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(57) Abstract: The invention concerns a multilayer integrated optical structure (1) comprising at least an integrated optical micro- 
guide (7) having an integrated core for transmitting at least a light wave, wherein a gap (8) extends along said transmission core (6) 
and encloses at least part of its periphery, said gap being filled with a material (4). The intermediate layer (4) is made of a material 

&\ whereof the elasticity or deformability are higher than those of the lower layer (3) and than those of the upper layer (5). Thus, the 

If) stresses and/or possible deformations of the core (6) can be eliminated or reduced. 

£J (57) Abrege : Structure oplique integree multi-couches (1) comprenant au moins un micro-guide optique integre (7) prCsentant un 
coeur integre de transmission d'au moins une onde lumineuse, dans laquelle un espace (8) longe ledit coeur de transmission (6) et 
Q entoure au moins une parti e de sa peripheric cet espace etant rcmpli d'une matiere (4). La couche intermedial (4) est nSalisee en 
^ une matiere dont l^laslicile ou la capacite* de deformation sont superieures a celles de la couche inferieure (3) et aussi a celler de la 
^ couche superieure (5). Ainsi, les contraintes et/ou les eventuelles deformations du coeur (6) peuvent etre supprimees ou reduites. 
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Structure optique integree a birefringence reduite 



La presente invention conceme le domaine de la 
transmission d'ondes optiques ou lumineuses dans des structures de 
guidage optique h micro-guides optiques integres. 

Les structures optiques integrees couramment connues 
comprennent un coeur de transmission de Tonde lumineuse formee 
entre deux couches, l'indice de refraction du materiau constituant le 
coeur etant superieur k Tindice de refraction du ou des mat£riaux 
constituant ces couches. En gen6ral, les couches sont en silice non 
dopee et les coeurs de transmission sont en silice dopee, en nitrure de 
silicium ou en oxynitrure de silicium. 

H a pu etre observe que Tonde optique transmise dans les 
coeurs de transmission de telles structures subissent une birefringence, 
c'est-a-dire une deformation de l'ellipsoide des indices. II a pu etre 
observe egalement que tout ou partie de cette birefringence est due a 
Texistence de contraintes dans le coeur de transmission ou dans les 
couches renvironnant produites lors de la fabrication de la structure, 
ou bien due a 1' apparition de contraintes lors de l'utilisation des 
structures. 

Le but de la presente invention est en particulier de proposer 
une structure optique integree dans laquelle Tonde lumineuse 
transmise n f est pas soumise a une birefringence ou, pour le moins, 
n'est soumise qu'a une birefringence reduite. 

La structure optique integree multi-couches selon la presente 
invention, qui comprend au moins un micro-guide optique integre 
presentant un coeur int€gre de transmission d'au moins une onde 
lumineuse, est telle qu'un espace longe ledit coeur de transmission et 
entoure au moins une partie de sa peripheric. 
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1 Selon la presente invention, ledit espace peut 

avantageusement entourer completement ledit coeur de transmission. 

Selon la pr6sente invention, ledit espace est de preference au 

moins en partie rempli d'une matiere dont Telasticite ou la capacite de 
5 deformation sont superieures a celles de la couche ou des couches 

adjacentes audit coeur de transmission. 

Selon la presente invention, ledit coeur de transmission est 

de preference r6alise sur une couche intermediaire et dans une couche 

suivante, cette couche intermediaire presentant une elasticity ou une 
10 capacite de deformation superieures a celles de cette couche suivante 

et/ou de la couche sur laquelle elle est formee. 

Selon la presente invention, ledit coeur de transmission est 

de preference realise entre deux couches et sur Tune de ces couches et 

qu'une bande pr6sentant une elasticity ou une capacite de deformation 
15 superieures a celles d'au moins Tune de ces couches est interpos6e 

entre Tune de ces couches et le coeur de transmission. 

Selon la pr6sente invention, ledit espace peut 

avantageusement etre manage entre au moins une bande intermediaire 

et ledit coeur de transmission. 
20 Selon la presente invention, ladite bande intermediaire est de 

preference realisee lateralement audit coeur de transmission. 

Selon la presente invention, Tepaisseur dudit espace est de 

preference inferieur k la longueur d'onde de l'onde lumineuse 

transmise via ledit coeur de transmission. 
25 Selon la presente invention, ledit coeur de transmission est 

de preference de section rectangulaire, ledit espace s'etendant de 

preference sur au moins Tun de ses cdtes. 

La presente invention sera mieux comprise k Tetude de 

differentes structures optiques integrees, decrites a titre d'exemples 
30 non limitatifs et illustres par le dessin sur lequel : 

- la figure 1 represente une coupe transversale d ! une 
premiere structure optique integree selon la presente invention ; 

- la figure 2 represente une coupe transversale dune seconde 
structure optique integree selon la presente invention ; 
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- la figure 3 represente une coupe transversale d'une 
troisieme structure optique integree selon la presente invention ; 

- la figure 4 represente une coupe transversale d ! une 
quatrieme structure optique integree selon la presente invention. 

En se reportant a la figure 1, on voit qu ! on a represente une 
structure optique integr6e multi-couches 1 qui comprend 
successivement, sur une plaquette de base 2 par exemple en silicium, 
une couche inferieure de substrat 3, une couche interm6diaire 4 et une 
couche superieure de superstrat 5. 

Dans la couche superieure 5 et sur la couche intermediate 4 
est forme un coeur longitudinal 6 d ! un micro-guide optique 7 pour la 
transmission d'une onde optique, ce coeur de transmission 6 6tant de 
section 16gerement rectangulaire et etant par exemple en silice dopee, 
en nitrure de silicium ou en oxynitrure de silicium. 

La couche intermediaire 4 delimite ainsi un espace ou un 
espaceur 8 entre le cdte inferieur 6a du coeur de transmission 6 et la 
face superieure 3 a de la couche superieure 3. 

Cette couche intermediaire est realisee en une matiere dont 
Telasticite ou la capacite de deformation sont sup6rieures a celles de 
la couche inferieure 3 et de preference aussi a celles de la couche 
superieure 5. Dans un exemple de realisation, la couche inferieure 3 et 
la couche superieure 5 sont realisees en silice non dopee et la couche 
intermediaire 4 est realisee en silice de faible densite. 

Ainsi, les contraintes susceptibles d ! apparaitre dans la 
structure 1 lors de sa fabrication ou lors de son utilisation ulterieure, 
principalement entre d ! une part la couche inferieure 3 et d ! autre part la 
couche superieure 5 et le coeur de transmission 6, sont susceptibles 
d'etre absorbees au moins en partie par la couche intermediaire 4. 

H en r6sulte que les contraintes et/ou les 6ventuelles 
deformations du coeur de transmission 6 peuvent 6tre supprimees ou 
pour le moins reduites de telle sorte que Tonde lumineuse transmise 
par le coeur de transmission 6 ne subit pas ou ne subit que peu d f effets 
de birefringence. 
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1 De preference, 1'epaisseur de la couche intermediate 4 est 

nettement inferieure a la longueur d f onde de l'onde lumineuse 
transmise par le coeur de transmission 6. 

Dans un exemple de realisation, dans la mesure ou le coeur 

5 de transmission 6 presente une largeur environ egale a 6,5 microns et 

une epaisseur environ 6gale a 4,5 microns, 1'epaisseur de la couche 
intermediaire 4 peut Stre comprise entre 0,1 micron et 0,5 micron. 
Cette epaisseur est compatible avec la transmission d'une onde optique 
dans le coeur de transmission dont la longueur d ! onde est comprise 

10 entre par exemple 1,2 micron et 1,6 micron dans le domaine des 
telecommunications optiques par fibres optiques. 

En se reportant a la figure 2, on voit qu ! on a represent^ une 
structure optique integree 9 qui se differencie de celle decrite en 
reference h. la figure 1 par le fait que la couche intermediaire 4 est 

15 supprimee de part et d'autre du coeur de transmission 6 de fagon a ne 
laisser subsister qu'une bande intermediaire 10 constituant un espaceur 
entre la face inferieure 6a du coeur de transmission 6 et la face 
superieure 3a de la couche inferieure 3, la couche superieure 5 etant 
directement formee sur la face superieure 3a de la couche inf6rieure 3, 

20 de part et d'autre de la bande longitudinale 9. 

En se reportant a la figure 3, on voit qu'on a represents une 
structure optique integree 11 dans laquelle le coeur de transmission 6 
est completement entoure, sur ses quatre cotes, par un espace 12, de 
preference. d'epaisseur constante. La couche superieure 5 est 

25 directement form£e sur la face superieure 3a de la couche inferieure 3, 
de part et d'autre de cet espace 12. 

Cet espace 12 est rempli d'une matiere 13 constituant un 
espaceur peripherique, dont Telasticite ou la capacite de deformation 
sont superieures a celles de la premiere couche 3 et/ou de la couche 

30 superieure 5. Dans un exemple de realisation, cette matiere 13 peut 
Stre formee par un aerogel de silice. 

L'espace 12 peut presenter une epaisseur comprise entre 0,1 
micron et 0,5 micron. 

35 
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En se reportant & la figure 4, on voit qu'on a represente une 
structure optique integr£e 14 dans laquelle la face inferieure 6a du 
coeur de transmission 6 est en contact avec la face superieure 3 a de la 
couche inferieure 3. 

De part et d'autre des cdtes lat6raux 3b et 3c du coeur de 
transmission 6 sont pr6vues des bandes verticales intermediates 15 et 
16 qui sont placees a distance de ces cotes de fa?on a former des 
espaces 17 et 18 sans matiere. 

Ces bandes 15 et 16 presentent la mSme hauteur que le coeur 
de transmission 6, la couche superieure 5 etant formee sur la surface 
3a de la couche 3, de part et d'autre des bandes 15 et 16, et recouvrant 
le coeur de de transmission 6, les espaces 17 et 18 et 1'extremite 
superieure des bandes 15 et 16. 

Dans un exemple de realisation, les bandes intermediates 15 
et 16 sont en silice et presentent une epaisseur comprise entre 0,25 
micron et un micron. 

Dans un exemple de realisation, les espaces 15 et 16 peuvent 
presenter une epaisseair comprise entre 0,1 micron .et 0,5 micron. 

D'une maniere generate, les operations permettant la 
realisation des couches, du coeur de transmission et des bandes 
intermediaires des structures optiques qui viennent d'etre decrites 
peuvent Stre effectuees par des procedes de photolithographies, de 
gravures, de depots et de planarisations mecano-chimiques connus et 
utilises couramment dans le domaine de la micro-electronique et par 
les techniques de realisation d f espaceurs par d6p6ts de couches 
conformes suivies de gravures anisotropes. 

En ce qui concerne la structure optique 1 de la figure 1, on 
peut proc6der de la maniere suivante. 

On depose la couche inferieure 3 de silice non dopee sur la 
couche de silicium 2. 

On depose la couche intermediate 4 de silice de faible 

densite par une methode sol-gel. 

On depose une couche de silice dopee, de nitrure de silicium 
ou d'oxynitrure de silicium, que Ton grave selectivement de fagon a 
realiser le coeur de transmission 6. 
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1 On procede enfin au depot conforme de la couche superieure 

5 de silice non dopee. 

En ce qui concerne la structure optique 9 de la figure 2, on 

rajoute aux etapes ci-dessus de fabrication de la structure optique 1 de 
5 la figure 1, une etape de gravure de la couche intermediate 4, de part 

et d'autre du coeur de transmission 6 realise, de fagon a constituer la 

bande 10. 

En ce qui concerne la structure optique 11 de la figure 3, on 
peut proceder de la maniere suivante. 
10 On depose la couche inferieure 3 de silice non dopee sur la 

couche de silicium 2. 

On depose une couche d'aerogel de silice, dont l'epaisseur 
correspond a Tepaisseur de Tespaceur 12. 

On depose une couche de silice dop6e, de nitrure de silicium 
15 ou d'oxynitrure de silicium, que Ton grave selectivement de fagon h 
realiser le coeur de transmission 6. 

On procede a une attaque de la couche d'aerogel de silice, de 
part et d'autre du coeur de transmission 6, de fagon a constituer la 
partie 12a de l'espaceur 12 situee entre la couche inferieure 3 et le 
20 coeur de transmission 6. 

On depose une couche conforme d ! a6rogel de silice, dont 
l'epaisseur correspond a Tepaisseur de Tespaceur 12. On attaque 
selectivement cette couche de fagon a ne laisser subsister que les 
parties laterales 12b et 12c et la partie superieure 12d de Tespaceur 
25 12, sur les faces laterales et sur la face superieure du coeur de 
transmission 6. 

On procfcde enfin au depot conforme de la couche superieure 
5 de silice non dopee. 

En ce qui concerne la structure optique 14 de la figure 4, on 
30 peut proceder de la manidre suivante. 

On depose la couche inferieure 3 de silice non dop6e sur la 
couche de silicium 2. 

On depose une couche de silice dopee, de nitrure de silicium 
ou d f oxynitrure de silicium, que Ton grave de fagon a realiser le coeur 
35 de transmission 6. 
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On effectue un depot conforme intermediaire par exemple en 
silicium, dont l'epaisseur est egale a l'epaisseur des espaces 17 et 18 a 
obtenir. On grave selectivement cette couche de facon a ne laisser 
subsister que de la matiere correspondant aux espaces 17 et 18. 

On effectue un depot conforme de silice non dopee,. dont 
l'epaisseur correspond a l'epaisseur des bandes intermediaires 15 et 16 
a obtenir. On grave cette couche de facon a ne laisser subsister que les 
bandes intermediaires 15 et 16. 

On procede a une attaque selective de la matiere 
interm6diaire remplissant les espaces 17 et 18, de facon que ces 
espaces ne contiennent plus de matiere. 

On procede enfin au dep6t conforme de la couche superieure 
5 de silice non dopee. Compte tenu de la finesse des espaces 17 et 18, 
la matiere constituant la couche superieure 5 ne penetre pas ou peu 

dans ces espaces. 

La presente invention ne se limite pas aux exemples ci- 
dessus d6crits. II est notamment envisageable de combiner les 
solutions proposees. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure optique integree multi-couches comprenant au 
moins un micro-guide optique integre presentant un coeur integre de 
transmission d f au moins une onde lumineuse, caracterisee par le fait 
qu f un espace (8, 12, 17) longe ledit coeur de transmission (6) et entoure 
au moins une partie de sa peripheric. 

2. Structure selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
que ledit espace (12) entoure completement ledit coeur de transmission. 

3. Structure selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterisee par le fait que ledit espace est au moins en partie rempli 
(Tune matiere (4, 13, 19) dont Telasticite ou la capacite de deformation 
sont superieures a celles de la couche ou des couches adjacentes audit 
coeur de transmission. 

4. Structure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que ledit coeur de transmission est 
realise sur une couche intermediaire (4, 10) et dans une couche suivante 
(5), cette couche intermediaire presentant une elasticity ou une capacity 
de deformation superieures a celles de cette couche suivante et/ou de la 
couche sur laquelle elle est formee. 

5. * Structure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que ledit coeur de transmission est 
realise entre deux couches (3, 5) et sur Tune de ces couches et qu'une 
bande (8) presentant une elasticity ou une capacite de deformation 
superieures a celles d'au moins Tune de ces couches est interposee entre 
Tune de ces couches et le coeur de transmission. 

6. Structure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que ledit espace est menage entre au 
moins une bande intermediaire (15) et ledit coeur de transmission (6). 

7. Structure selon la revendication 6, caracterisee par le fait 
que ladite bande intermediaire (15) est rdalisee lat£ralement audit coeur 
de transmission. 

8. Structure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que Tepaisseur dudit espace (8, 12, 
17) est inferieur a la longueur d f onde de Tonde lumineuse transmise via 
ledit coeur de transmission. 
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9. Structure selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee par le fait que ledit coeur de transmission (6) 
est de section rectangulaire, ledit espace (8, 12, 17) s'etendant sur au 
moins Tun de ses cotes. 
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